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El presente estudio titulado “Evaluación de la carga química en el suelo del cultivo de arroz, 
al incorporarse cepas de Trichoderma spp, Tarapoto – 2019, tuvo como tipo de investigación 
aplicada, con un diseño experimental, teniendo una población de 28 macetas; 7 para el grupo 
testigo y 21 para el grupo experimental ubicadas en el vivero; se utilizó como técnica la 
observación y la encuesta e instrumentos como la guía de observación y el cuestionario, los 
mismos que fueron validados por juicio de expertos. Para la metodología inicialmente se 
extrajo suelo que fue contaminado con una fumigadora con los ingredientes activos 
Imidacloprid y Tebunconazole. Mediante los resultados del análisis empleado en el 
laboratorio SGS, se concluyó; que las medidas de significancia fueron menores a los 
parámetros máximos, es decir 0.011 y 0.034, de esta manera se demuestra que los 
Trichodermas son tolerantes a la carga química en el sembrío de arroz, por otro lado se 
demostró la existencia de diferencia significativa entre el tratamiento del T163 en el 
crecimiento (Altura) de las plantas, que logró alcanzar una dimensión de 35.5 cm a diferencia 
de los 19,25cm, 21,60cm y 24,85cm, contribuyendo así en la mejora de la producción del 
sembrío de arroz; finalmente se demostró que al incorporar el tratamiento TS1 se disminuyó 
el insecticida Imidacloprid en 4.550 mg, a comparación del testigo 19.28 mg, así mismo, al 
combinar los tratamientos T163 y TS1 se redujo el fungicida Tebunconazole que presentaba 
26.81 mg al 10.450 mg, aprobando así la hipótesis alterna del estudio. 
 
Palabras claves: carga química, Trichoderma spp, fungicida, insecticida, plantación de 













The present study entitled “Evaluation of the chemical load on the soil of rice cultivation, 
when incorporating strains of Trichoderma spp, Tarapoto - 2019, had as a type of applied 
research, with an experimental design, having a population of 28 pots; 7 for the control group 
and 21 for the experimental group located in the nursery; The observation and survey and 
instruments such as the observation guide and the questionnaire were used as a technique, 
which were validated by expert judgments. For methodology, soil was initially extracted that 
was contaminated with a fumigator with the active ingredients Imidacloprid and 
Tebunconazole. Through the results of the analysis used in the SGS laboratory, it was 
concluded; that the measures of significance were lower than the maximum parameters, that 
is 0.011 and 0.034, in this way it is demonstrated that the Trichodermas are tolerant to the 
chemical load in the rice planting, on the other hand the existence of significant difference 
between the T163 treatment in the growth (Height) of the plants, which managed to reach a 
dimension of 35.5 cm unlike 19.25cm, 21.60cm and 24.85cm, thus contributing to the 
improvement of rice planting production; Finally, it was shown that when incorporating the 
TS1 treatment, the insecticide Imidacloprid was reduced by 4,550 mg, compared to the 
control 19.28 mg, likewise, by combining the treatments T163 and TS1 the fungicide 
Tebunconazole was reduced, which presented 26.81 mg to 10,450 mg, thus approving the 
alternative hypothesis of the study. 
 






Para el estudio se ha considerado necesario el desarrollo inicial mencionando la 
realidad problemática, donde el cultivo de arroz tiene sus inicios hace más de 10.000 
años en las regiones húmedas de Asia Tropical y Subtropical, estos posiblemente sean 
la Indica donde se efectúo el primer cultivo debido a la existencia de abundancia de 
arroces silvestres, sin embargo, el desarrollo apropiado tuvo lugar en China, desde las 
tierras bajas a las tierras altas, iniciando allí el proceso de expansión hacia Europa, 
posterior a América. En los último 20 años el arroz es el segundo cereal de mayor 
consumo en el mundo, esta geográficamente concentrada y más del 85% provenientes 
de Asia, donde tan solo siete países asiáticos (China, India, Indonesia, Bangladesh, 
Vietnam y Myanmar y Tailandia), producen y consumen el 80% del arroz a nivel 
mundial, para el 2005 se tuvo una producción de 628 millones de toneladas, en las que 
se ha encontrado un incremento de variedades, pero también se ha visto acrecentada las 
diversas plagas y ataques de malezas u otro tipo de agentes externos que perjudican la 
producción, donde la presencia de los insecticidas se volvieron una alternativa, rápida 
sin la contrastación de su repercusión en el medio ambiente, sobre todo en el suelo, el 
mismo que va ocasionando infertilidad de la tierra, el mismo que se presentan por las 
altas cargas químicas existentes (MUÑOZ, 2014). En el contexto nacional, durante 
mucho tiempo la agricultura en el Perú ha sido unos de los pilares ene l desarrollo de 
los ancestros, siendo el arroz uno de los cultivos más importante que existen, introducido 
por los españoles en la segunda mitad del siglo XVI, centrando su mayor localización 
en los valles costero del sur del país, este cereal de gran importante en la alimentación 
de la sociedad se caracteriza por ser rico en calorías proteínas que logró desplazar otros 
productos agrícolas, sin embargo desde mucho entonces se ha observado un alarmante 
problema en cuanto al uso de los diversos agroquímicos para el control de diferentes 
malezas, plagas, insectos, entre otros, todo esto a través del tiempo se volvió una práctica 
tradicional, lo que ha implicado la pérdida de más de 15 millones de hectáreas solo hasta 
el año 2011, siendo estas razones lo que han llevado a impulsar diversos métodos para 
el control y mantenimiento de producción de arroz enfocados en la reducción de las 
cargas químicas que se generan por la actividad económica (LLONTO, 2015). En tanto 
el suelo, es uno de los pilares que presenta gran importancia dentro del espacio 
geográfico en el que se desarrolla la vida, sin embargo, esta es sensible, de difícil y 
prolongada recuperación, a lo largo de la historia hasta la actualidad se ha utilizado para 
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fines diversos como extracción de minerales, materiales de construcción, ganadería 
pastos, servicios ambientales, agricultura, etc.; siendo este último objeto de estudio, 
porque prevé sustento a la población en general, sin embargo no se desarrolla un manejo 
sostenible. Por otro lado la actividad económica principal como es la agricultura están 
haciendo cada vez más uso intensivo del suelo, como es el caso de viñas, sembríos, 
pastos y regadíos, este último para la producción de arroz, donde se emplean insumos 
como las plaguicidas, fertilizantes y demás productos con la finalidad de obtener un 
mayor nivel de producción, esta situación está conduciendo a una degradación creciente 
del suelo, es así que se vienen buscando diferentes alternativas que permitan disminuir 
el impacto ambiental negativo que se produce sobre el suelo, generando una conciencia 
de la importancia de su conservación y utilización oportuna (SILVA, CORREA, 2015). 
En América Latina se observa países con un alto nivel de contaminación por productos 
químicos en el suelo como Costa Rica, donde existe un desconocimiento por parte la 
población. Dentro de sus principales problemas es el uso del glifosato en numerosos 
procedimientos agrícolas, el mismo que no es supervisado por el ministerio de salud y 
que conlleva al incremento de problemas de salud (POMAREDA, 2019). Otro de los 
casos es presentado por Colombia donde los agricultores utilizan herbicidas para 
combatir diferentes plagas, más aún cuando se trata de cultivos tradicionales, como son 
los frutales y el de mayor apogeo el arroz, ante esta realidad surge una necesidad de 
plantear resultados que ayuden al discernimiento de conocimiento acerca del efecto que 
este posee en la población (ROJAS, 2019). Por otro los son muchos los países que 
también están buscando la reducción de las cargas químicas en sus cultivos agrícolas 
como es el caso de Cuba, donde cobra fuerza un imperativo enfoque de agricultura sana 
y sostenible, donde los medios biológicos puedan ser el principal método para afrontar 
las enfermedades y plagas que puedan afectar el cultivo, esto debido a que el escenario 
agrícola día a día se va incrementando sustancialmente. En ese sentido reducir el empleo 
de químicos tan dañinos al medio ambiente y a la salud humana cobra fuerza, 
permitiendo de esta manera un desarrollo razonable con menor impacto (CAMELLÓN, 
2016). Haciendo un análisis a la producción agrícola de arroz y con la finalidad de hacer 
un uso sostenible de la tierra se observa una propuesta en Chile de un nuevo sistema de 
producción, haciendo uso de componentes más sustentables y generar un mejor 
rendimiento de los recursos disponibles. (RODRÍGUEZ, 2018) En el país actualmente 
se ha probado la efectividad de las alternativas Bio para el cuidado del suelo y el 
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mejoramiento de la producción agrícola de arroz, para ello se hace la búsqueda de la 
capacitación, preparación, el mismo que encuentra como barrera, una arraigada 
tradición cultural por el uso de los productos químicos (INEI, 2018). La realidad peruana 
establece un sinnúmero de bases legales, normativas, entre otros; que se fundamentan 
en el cuidado del ambiente en sus dimensiones, como es el caso de la Normativa de 
estándares de calidad ambiental, el decreto supremo 002 -2013-MINAM, la R. M. N° 
125-2014-MINAM, el mismo que aprueba un protocolo de muestreo por emergencia 
ambiental, para estar de acuerdo a las exigencias que la situación o el entorno sugiera. 
En contraste con la realidad internacional y nacional, se presenta la investigación que 
busca realizar un análisis de la reducción de la carga química para el suelo de cultivos 
de arroz, en la región donde se ha evidenciado que la carga química como tal pueda estar 
afectando tanto en el crecimiento como en la reutilización de las tierras, donde se vuelve 
cada vez más necesario el uso de productos químicos, frente a esta situación, se busca 
emplear una alternativa de mejora como son las Cepas de trichodermas spp, 
“considerados antagonistas naturales de fitopatógenos y son ampliamente utilizados en 
la agricultura, poseen un gran potencial de biocontrol a plagas y enfermedades, y 
pueden contribuir al mejoramiento general de las plantas”, a todo esto se pretende 
analizar mediante la aplicación de distintos tipologías, para contrastar estos resultados 
con un testigo. Para ello se ha considerado el lugar más apropiado, el sector 
Chontamuyo, donde se observan un alto nivel de producción de sembríos de arroz como 
economía principal, además de haber observado embaces y procedimiento de utilización 
de productos químicos respectivamente. 
 
El estudio también comprende el desarrollo de los antecedentes, desde el contexto 
local, mencionado por ARÉVALO, Enrique (2017): Optimización de sustratos para la 
producción de conidias de Trichoderma harzianum. Por fermentación sólida en la 
región de San Martín. (Artículo científico). Revista de Investigaciones Altoandinas. San 
Martín-Perú. Concluyó que: la producción de conideas de Trichoderma fue superior a 
1x1010, superando estadísticamente al sustrato convencional, siendo la mayor cantidad 
de conidias en los tratamientos T7 (Cascarilla de arroz entera + Ñelen”), T8 (Cascarilla 
de arroz molida + Ñelen) y T9 (Cáscara de maní + Ñelen) enriquecidos con Urea (p.7), 
los resultados permiten plantear un referente técnico para la aplicación de metodología 
orientados a la maximización de los recursos. En la región San Martín existe una gama 
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de procedimientos necesarios para la optimización del suelo, mediante el cual un espacio 
o parcela puede ser económicamente sustentable, por otro lado, la búsqueda de nuevos 
procesos conlleva a alcanzar los objetivos, dentro del ámbito nacional se tiene lo 
presentado por, GAMBOA, Nadia (2016): Análisis de la fertilidad de los suelos 
agrícolas destinados al cultivo de arroz en la cuenca baja del río Jequetepeque. 
(Artículo científico). Pontificia Universidad Católica Del Perú. San Miguel – Perú. 
Concluyó que: se ha observado mediante un análisis de campo que los suelos agrícolas 
pierden constantemente los minerales, debido a su cercanía al mar, por cuanto suelen 
hacer uso de fertilizantes sintéticos lo que reduce grandemente la capacidad para el 
desarrollo agrícola, por otro lado, es necesario la promoción de diferentes 
procedimientos de prevención con los agentes contaminantes de un medio, de igual 
manera también LEÓN, Betsabe (2018): Cepas de Trichoderma con capacidad 
endofitica sobre el control de mildiu (Peronospora variabilis Gaum.) y mejora del 
rendimiento de quinua. (Artículo científico) Revista de Investigaciones Altoandinas 
Puno – Perú. Concluyó que: se logró mayor colonización endofitica de cepas de 
trichoderma en quinua con el método de infestación del sustrato, siendo las cepas T10, 
T3 y T12, las que tuvieron mayor colonización en plantas de quinua a los 60 días de 
evaluación (p.4), el MINISTERIO DE AGRICULTURA (2017): Reducción de la 
degradación de los suelos agrarios. (Artículo científico). Lima – Perú. Concluyó que: 
el Perú presenta el 54% de la superficie con degradación moderada, severa y muy severa, 
encima de países como Brasil, México, Egipto y Holanda, asimismo el uso de antrópico 
hace que aumente la degradación de la estructura del suelo (p.14), así PINAZO, María 
(2017): Comparación de tres sistemas de trasplante manual de arroz, en el valle 
Jequetepeque. (Artículo científico). Universidad Nacional Agraria La Molina. Lima- 
Perú. Concluyó que: bajo este sistema intensivo del cultivo de arroz se logró un 
rendimiento óptimo (alto), destacando 6130 Kg/hectárea, puesto que ha logrado superar 
a los otros 2 sistemas de trasplante evaluados, cuyo rendimiento era de 4433 kg/hectárea 
y 3880 kg/Hectárea (p.43). SALINAS, Rosa y SORIANO, Bertha (2014): Trichoderma 
Viride/Bradyrhizobium yunamigense y su efecto en el crecimiento de Capsicum Annum 
en laboratorio, Trujillo 2014. (Artículo científico). Universidad Nacional de Trujillo. 
Trujillo – Perú. Concluyó que: Se ha observado que efectivamente el testigo inoculado 
con B yunamigense Rc 455- 02 ha tenido un efecto significativo en el estímulo de 
crecimiento de las plantas C. annum que comúnmente es conocida como ají páprika, 
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tanto en el incremento longitudinal del tallo, la hoja conjuntamente con la raíz, de igual 
manera el testigo inoculado con T. viride tuvo una repercusión estimulante en el 
crecimiento de las plántulas de C. annum, permitiendo de esta manera aceptar la 
hipótesis de estudio (p.12). Finalmente, dentro del ámbito internacional por CRUZ, 
Carlos, GÓMEZ, Luis y URIBE, Daniel. (2017): Manejo del tamo de arroz bajo 
diferentes relaciones CN empleando Co–inóculos microbianos y promotores de 
crecimiento vegetal en Colombia. (Artículo científico). Revista Colombiana de 
Biotecnología. Bogotá, Colombia. Concluyó que: la incorporación de TA en el suelo es 
una estrategia de manejo ambientalmente sostenible, que permite el reciclaje de los 
nutrientes asociado este residuo agrícola para el ciclo del cultivo, evitando así la emisión 
de gases de efecto invernadero al ambiente. Esta estrategia de manejo supone una seria 
de limitaciones para su ejecución tales como la incorporación de eventuales 
microorganismos patógenos al sistema proveniente del cultivo anterior y la generación 
de competencias por nitrógeno entre la comunidad microbiana del suelo y las plantas el 
siguiente cultivo, debido a la alta relación C: N del TA. En los resultados se ha 
evidenciado la existencia de la relación entre los C: N48 con la puesta de los 85mg, el 
mismo que representa uno de los mejores tratamientos para efectuar un desarrollo 
asertivo, tanto en la producción como en el desarrollo, esto permite que la producción 
pueda orientarse a mejores resultados. En ese sentido el estudio hace un análisis en 
cuanto a los diferentes procedimientos con la finalidad de promover el crecimiento, 
ayudando a esclarecer la forma de recolección de datos y la variable respectivamente, 
aporta conocimiento teórico practico para efectuar un proceso experimental que 
convierta la agricultura moderna, haciendo entrega de mecanismos de control de plagas 
en las distintas variedades de arroz. Así también, MARTÍNEZ, Brack, INFANTE, 
Danay y REYES, Yusimy (2013): Las trichoderma spp y su repercusión en el control 
de plagas en los cultivos en la Habana – Cuba. (Artículo científico). Revista de 
Protección Vegetal. La Habana, Cuba. Concluyeron que: la Trichoderma como tal 
contribuye significativamente en el estímulo del crecimiento y la resistencia ante la 
presencia de diferentes hongos dañinos a la producción o el que retrase su crecimiento, 
resulta importante además mencionar que las Trichoderma tienen una rápida expansión 
al igual que la presencia de una gama de enzimas encargadas de reducir la prevalencia 
de los elementos afectivos en las plantas, estos resultados también se presentan en 
aislamiento de las condiciones, de esta manera mediante el análisis de campo se cumple 
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la hipótesis de estudio, de acuerdo a esta realidad de se observa la eficiencia que tiene 
las cepas de Trichoderma en el revestimiento de protección al suelo agrícola, el mismo 
que permite su recuperación cuando sus elementos suelen estar ausentes, por los 
diferentes componentes que el suelo no puede asimilar para que sea productivo. De igual 
formar NÚÑEZ, Leandro y PAVONE, Doménico (2014): Tratamiento biológico del 
cultivo de arroz en condiciones de vivero empleando el hongo Trichoderma spp de 
Caracas – Venezuela. (Artículo científico). Universidad de Rioja-Dialnet. Caracas, 
Venezuela. Concluyeron que: las cepas de Trichoderma, incrementaron la velocidad de 
germinación, la aplicación de las Trichoderma ha permitido la reducción de los manchas 
en las semillas, el mismo que permite una incidencia para efectuar el control de malezas, 
de igual manera para desarrollar este método es necesario la utilización de capas de agua 
de 5 cm, finalmente su desarrollo favorable permite que se pueda industrialización; en 
relación al estudio permite tener una noción más clara acerca de su importancia y efecto 
que tiene las cepas en el crecimiento de las plantas de arroz, de esta manera se considera 
su aplicabilidad a la producción agrícola, no solo en su desarrollo sino también en la 
prevención como agente de control ante las plagas y demás malezas. Por otro lado, 
ERASO, Christian et al. (2014): Evaluación de cepas de Trichoderma spp. Para el 
manejo del amarillamiento de arveja causado por Fusarium oxysporum de Pasto 
Colombia. (Artículo científico). Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria. Colombia. Concluyó que: existe una diferencia significativa entre la 
incidencia de las diferentes cepas, como el C7, C14, C20, a diferencia de los 
invernaderos, de igual manera estos resultados se aprecias en las plantas de arvejas la 
altura, longitud, y las materias secas de las raíces, es así que se ha observado que la cepa 
C14 y C21 permitieron un mejor rendimiento en el control del agente patológico 
observado en el laboratorio. En relación con el estudio aporta información relevante 
para la investigación, donde las variables se ven analizadas “Trichoderma” el que 
permite contrastar la hipótesis que plantean con la finalidad de dar solución al problema 
de estudio que se ha venido considerando. Para CHAVES, Giovanni, ORTIZ, Martha y 
ORTIZ, Luz (2013): Eficacia de la aplicación de agroquímicos en el cultivo de arroz 
en relación a los microorganismos del Suelo en el Distrito de Sa José de Cúcuta 
Colombia. (Artículo científico). Revista de Investigaciones Altoandinas. Colombia. 
Concluyeron que: la variabilidad de la resistencia de los diferentes microorganismos 
depende de la variedad y la tipología de producto químico que se aplique. Por otro lado, 
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los microorganismos representan un alto nivel de sensibilidad por cuanto la aplicación 
del “glisofato”, “bispiribac” y el “azoxystrbin” respectivamente, siendo estos los de 
mayor aplicación. Frente a esta realidad el estudio permite efectuar un análisis de 
resultados de los efectos en el suelo por parte de los agroquímicos, de esta manera se 
expone una problemática de problemas ambientales propiamente dichos, para lo cual se 
debe tomar medidas preventivas y sobre todo desarrollar alternativas de control de 
malezas, plagas o mejoramiento del suelo, esto a su vez para mejorar el suelo agrícola 
y mejorar la economía. Seguido por COLINA, Eduardo et al. (2017): Eficiencia 
agronómica del arroz INIAP-17 con niveles de fertilización química y biológica en el 
Litoral Ecuatoriano. (Artículo científico). Universidad Técnica de Babahoyo. Ecuador. 
Concluyó que: la aplicación del fertilizante 140,60,90kg/ha adicionado al azospirillum 
3l/ha, permitió el incremento del grano en un 23.44% más que el testigo. En cuanto a 
los resultados de la investigación se observa que determinada variedad si tiene un nivel 
de resistencia en comparación a los tradicionales el mismos que implica una mayor 
producción económicamente favorable, por otro lado, también permite que las nuevas 
cosechas tengan una mayor resistencia. Así mismo POZO, Wilson, SANFELIU, Teófile 
y CARRERA, Gloria (2011): Metales pesados húmedos de arroz en la cuenca bajo el 
rio Guayas. (Artículo científico). Universidad de Cuenca. Guayaquil, Ecuador. 
Concluyeron que: los suelos de sembrío presentan diferentes elementos pesados como 
metales, siendo muchas veces absorbidos por las raíces, de igual manera se ha visto la 
presencia de plomo en los diferentes órganos de las plántulas, sin embargo, estos niveles 
no son tóxicos. El estudio permite que la investigación tenga sustento teórico pal 
momento de efectuar la discusión entre los resultados a obtener y los parámetros que se 
observan en los demás con la finalidad de plantear estrategias de mejoramiento en los 
cultivos agrícolas. Finalmente, ORTUÑO, Noel, MIRANDA, Claudia y CLAROS, 
Mayra (2013): Selección de cepas de Trichoderma spp. Generadoras de metabolitos 
secundarios de interés para su uso como promotor de crecimiento en plantas cultivadas 
en Cochabamba Bolivia. (Artículo científico). Journal of the Selva Andina Biosphere. 
Bolivia. Concluyeron que: el estudio se presenta por la necesidad de identificar el 
potencial del hongo para la sinterización de los metabolitos, siendo esto como sepa de 
barrera para el filtrado de agentes que perjudican a la planta. Se ha observado además 
los mejores tratamientos son el cultivo I (BP-T0028) respectivamente, estos se ven 
reflejados en la inducción al crecimiento, peso volumen y las hojas. Los resultados del 
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estudio presente una realidad nacional que conlleva a mejorar cada proceso desde la 
siembra hasta su crecimiento y desarrollo, considerándose así un procedimiento 
sostenible. 
 
En cuanto respecta a las teorías es importante mencionar los diversos componentes de 
la investigación, en primer lugar, considerando el suelo, “componente muy específico 
de la biosfera debido a que actúa como amortiguador natural, controlando el transporte 
de elementos y sustancias químicas, siendo la responsabilidad de su mantenimiento de 
la población en general”. (CRUZ, 2014, p.65) Este recurso natural desempeña una serie 
de funciones claves, tanto a un nivel medioambiental, social y económica, resultando 
fundamental para el desarrollo, es por ello que es necesario su conservación por el 
elevado valor fundamental para proveer servicios ambientales importantes, dentro de 
estos conceptos se evalúa el control de erosión, la formación del suelo y el ciclo de los 
nutrientes, en tratamiento de desechos, producción de alimentos, entre otros, sin 
embargo hoy en día tienen una gran incidencia en la actividad agrícola (COSTANZA y 
FOLKE, 2013). El suelo representa el sistema integrado que está integrado por 
elementos bióticos e inorgánicas, en ella están involucradas el clima, agua, relieve y 
demás organismos vivos (MONTES, 2015). Es importante conocer que las principales 
problemáticas en el ámbito ambiental es la pérdida o degradación de los recursos que se 
encuentran en el ambiente natural, es por esta razón que se presentan como necesidad 
el estudio de las principales fuentes que contaminan el suelo. CÉPEDA (2013) indica 
que “la contaminación es la presencia de sustancias no deseables en el suelo, de 
concentraciones que afectan en gran medida la salud y bienestar de los individuos”. 
(p.102) De acuerdo a esta realidad se comprende que los daños son ocasionadas por las 
modificaciones a las condiciones originales de los recursos naturales, contaminación del 
mismo, el cual representa una presencia de sustancias superior a los niveles permitidos 
que a su vez pueden modificar o alterar su desarrollo normal; es decir el suelo está 
contaminando con la presencia de alteraciones a nivel físico, biológico y químico lo 
altera de manera negativa por la presencia de componentes ajenos al ecosistema, siendo 
para el estudio la pérdida de productividad de los suelos. (LINARES, 2012) Es 
importante mencionar acerca de los pesticidas como tal, debido a que a forman parte de 
lo componente a utilizar para el análisis de carga química, en ese sentido se aplica para 
el control tanto de insectos, hongos, bacterias que afectan a las plantaciones, además de 
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las enfermedades que pueden ser contagiosas o de rápida propagación entre los sembríos 
que podría ocasiones algún inconveniente con el entorno. (LINARES, 2012) Es 
importante considerar los factores formadores del suelo, donde según el INATEC 
(2017) son: El clima, siendo la agrupación de condiciones atmosféricas situadas en un 
lugar, conformada por la humedad, los vientos, las lluvias, etc. Materia orgánica: la cual 
está conformada por residuos animales y vegetales a consecuencia de los 
microorganismos que cuentan con propiedades químicas y físicas. Minerales: 
Compuesto por cuerpos con estructura cristalina y difieren unos de otros, son 
encontrados en la superficie de la tierra, los cuales son homogéneos, químicos e 
inorgánicos. El relieve: Son las irregularidades que un suelo presenta. El tiempo: Son 
los componentes de formación y desarrollo, que dependen de las condiciones 
ambientales para que logren interactuar entre sí, ya sea menor o mayor intensidad. (p.15) 
Además, resulta importante informar respecto a los componentes del suelo, que según 
el INATEC (2017) son: Materia orgánica: Formada por compuestos de origen animal 
(animales muertos en estado de descomposición) y vegetal, agua y aire: Los cuales 
suman el 50% del volumen del suelo, se encuentran en los espacios macro y 
microporoso del suelo, el volumen puede sufrir variaciones según el grado de humedad, 
componentes inorgánicos: Los cuales son el 45% de la composición del suelo, se 
encuentran conformados por distintos elementos. (p.16) De acuerdo a las tierras 
agrícolas, son las tierras de uso agrícola, las cuales cuentan con riego y cuidados 
especiales, lo cual facilita el crecimiento del sembrío, incluso pueden no exigir mucho 
cuidado sin embargo el crecimiento no se ve afectado, en ocasiones el sembrío anterior 
puede generar beneficios para futuros sembríos. (MINAGRI, 2015). En tanto los 
sembríos de arroz, la época apropiada, pues las condiciones del clima son favorables 
para el cultivo, deben iniciarse de acuerdo a las campañas, para las campañas grandes 
deben realizarse desde noviembre a mayo el cual debe ser el mayor hectareaje, y para 
las campañas pequeñas son los meses de agosto a enero. “Es recomendable que la 
floración de la planta se de en los meses de abril a marzo”. (HEROS, 2013, p.5), la 
producción en el país tiene mucho énfasis en la temporalidad, es decir en su mayoría la 
población orienta la siembra a periodos ya tomados con mucha anterioridad, como las 
fechas lunares. Es importante mencionar que la economía en la región objeto de estudio 
tiene un gran respaldo en función al sembrío de este cereal. 
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En cuanto a la variedad de arroz, al hacer un recuento de las variedades principales que 
se poseen o cultivan en el país se encuentran un aproximado de 30 tipos y en su mayoría 
originarios de los diversos programas de Investigación en Arroz [PIA – Perú], que en 
su mayoría provienen de Colombia, es decir del Centro internacional de Agricultura 
Tropical, en tanto las variedades principales que son cultivadas en el país se dividen en: 
Costa Norte “La Villa Flor, aspi mismo el Inti, Sicana, Costa Norte propiamente dicho, 
Tqaymi, Oro, Santa Ana, San Antonio, finalmente NIR-I”, en alusión a la Costa Sur se 
presenta “en primer lugar Viflor, el BG-90, consiguiente San Antonio, así mismo se 
tiene NIR-I”, por último, los registrados en Ceja de Selva se presenta a “Altomayo, de 
igual manera Amazonas, EL porvenir, Utcubamba, variedades como Huarangopampa, 
Moro, Capirona, Saavedra y San Antonio respectivamente”, estos permiten que la 
producción en el país pueda satisfacer la demanda existente (MINAGRI, 2019) 
 
Tabla 1. 
 Variedades y tecnologías de manejo Liberados en Arroz 
Producto 





Arroz INIA 509 - La Esperanza San Martín El Porvenir 2010 
Arroz INIA 510 - Mallares Lambayeque Vista Florida 2010 
Arroz INIA 508 - Tinajones Lambayeque Vista Florida 2007 
Arroz INIA 507 - La conquista San Martín El Porvenir 2006 
Arroz INIA 506 - Ecoarroz  Loreto San Roque 2005 
Arroz INIA 506 – Jar I Loreto San Roque 2005 
Arroz INIA 502 - Pitipo Lambayeque Vista Florida 2001 
Arroz Yacumayo San Martín El Porvenir 2001 
Arroz INIA 501 - Bijao San Martín El Porvenir 2000 
Arroz Capirona INIA San Martín El Porvenir 1996 
Arroz Huallaga INIA San Martín El Porvenir 1995 
Arroz Tecnología de INIA de 
manejo nitrógeno en arroz: 
Fertilización en suelo seco 
antes del trasplante 
Lambayeque Vista Florida 2004 
Arroz Tecnología de INIA de 
manejo de plagas en arroz: 
Aplicación de chorro de 
fipronil en almácigo 
Lambayeque Vista Florida 2006 
Fuente: Minagri 2019 
 
Trichoderma, “Es considerada un género de hongo de suma importancia en la 
funcionalidad de un ecosistema sostenible al igual que para la vida humana, dentro de 
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sus principales funciones se encuentran la de descomponer la materia orgánica, además 
de su capacidad para la recirculación de los nutrientes respectivamente” (GRAVEL y 
ANTOUN 2017, p.56).Su utilización está determinada por la capacidad que tiene en la 
producción de un sinnúmero de metabolitos, al igual que su capacidad de adaptación a 
las diferentes condiciones del ambiente y sustrato, de esta manera, permite inferir que 
su utilización si es asertiva en la industria biotecnológica. (CHET, 2015), entre otros 
autores “Son habitantes comunes del suelo, principalmente en suelos ácidos y ricos en 
materia orgánica, son aisladas con relativa facilidad y se propagan en diversos sustratos, 
eficientes antagonistas, buenos competidores por nutrientes y presentan un sistema 
enzimático especializado para parasitar diversos hongos fitopatógenos, es un hongo 
filamentoso cuyo estado teleomórfico corresponde al hongo Hypocrea spp” (GÓMEZ, 
SOBERANIS, TENORIO y TORRES, 2013). Dentro de las características 
convencionales, se indica que es un hongo anaeróbico existente naturalmente en el 
suelo, también se caracteriza por un comportamiento de tipo parásito, es decir crece al 
lado de las especies, es necesario considerar que entre las más destacadas de su tipología 
están las Trichoderma Viride, Harzianum, Koningii y Hamatum respectivamente 
(DONI et al, 2014). “El g é n e r o T r i c h o d e r m a representa una conglomerada variedad de 
cepas de estos hongos que su función es la actuación como agentes de c  o n t r o l  b i o l ó g i 
c o, cuyas p r op i e d a d e s a n t a g ó n i c a s se basan en la activación de múltiples mecanismos”. 
(RAM y UPHOFF, 2018, p.105) 
 
Es importante mencionar que las Trichoderma ejercen el control biológico de los 
fitopatógenos fúngicos que tradicionalmente se aplica en los diferentes cultivos, ya sea 
de manera directa e indirecta de acuerdo a como haya sido su aplicabilidad, estos a su 
vez compiten por el espacio y los alimentos dentro de la producción, estos a su vez 
permite la modificación en cuanto a las condiciones ambientales existentes, además de 
la promoción de crecimiento de las plántulas y sus respectivos mecanismos de defensa 
de las plántulas (AHMED, y DUTTA, 2015). Para la determinación del éxito que posee 
las cepas de Trichoderma en el control de agentes biológicos, es esencialmente por la 
capacidad que posee para la reproducción, sobrevivir en las condiciones ambientales 
más desfavorables o poco factible, además de su eficiencia en el uso de los nutrientes, 
capacidad de lograr la modificación de la rizosfera, al igual que su alta agresividad con 
respecto a los fitopatógenos (hongos), sin embargo la característica más apreciable es 
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su eficiencia en la estimulación del crecimiento de las plántulas y aportar mecanismos 
de defensa (AHMED, y DUTTA, 2015). Hoy en día la existencia de diferentes especies 
está caracterizada por un tener un crecimiento micelial amplio y de mucha rapidez, de 
igual manera por la abundante producción de esporas, que son partícipes en la población 
de diferentes sustratos existentes en el suelo, es importante hacer mención además que 
su expansión también está regida por un componente ambiental (DONI et al, 2014). 
Estos mecanismos indirectos y directos en su mayoría actúan de manera coordinada e 
importancia dentro de este proceso depende íntegramente de las cepas de Trichoderma 
para ejercer el control biológico, es decir hongos, cultivos y condiciones ambientales 
que son antagónicas, incluida la disponibilidad de nutrientes, para ello resulta necesario 
efectuar los diversos análisis (BENITES et al, 2004). 
 
En cuanto a los mecanismos de acción, DONI et al (2014) todo en cuenta a los siguientes 
como mecanismos de acción: Para el análisis se tiene la competencia “entonces, las 
competencias direccionados al espacio conjuntamente con nutrientes, se ha considerado 
uno de los procedimientos clásicos de biocontrol, donde el uso de este género viene 
tomando mayor importancia, por su uso en la colonización de la rizosfera, ya 
mencionado con anterioridad; por otro lado, la Trichoderma cuenta con una capacidad 
superior al momento de movilizarse y obtener los nutrientes del suelo, estos poseen la 
versatilidad para hacer uso de sustratos frente al carbono y nitrógeno existente, esto a 
su vez ayuda en la acogida de un espacio con prontitud, mejorando el hábitat del mismo 
(DONI et al, 2014). 
 
En cuanto a la producción de metabolitos (Antibiosis), DONI et al (2014), indica que 
“la capacidad de producir compuestos orgánicos volátiles y no volátiles son presentados 
por el género Trichoderma, siendo estos poseedores de un elemental papel en la 
reducción de la proliferación del crecimiento al igual que su desarrollo en los 
microorganismos patógenos, donde se encuentran inmersas las enzimas “acelerador o 
retardante” líticas extracelulares, al igual que antibióticas de bajo compuesto en peso 
molecular”. Para DONI et al (2014), el mico parasitismo representa una procedimiento 
de mucha complejidad en la interrelación patógeno -antagonista, que suele desarrollarse 
en etapas de cuatro, iniciando por el crecimiento quimio trófico, el de reconocimiento, 
la adhesión al igual que el enrollamiento y la actividad lítica respectivamente, siendo 
13 
esta última encargada de la producción de enzimas líticas extracelulares, en estas se 
presentan prevalentemente quitinosas, glucanasas, y proteasas, estos tienden a degradar 
las paredes celulares del agente patógeno permitiendo de esta manera que las hifas de 
Trichoderma penetren, alcanzando su eliminación o represión de crecimiento. DONI et 
al (2014), también hacen mención que las Trichoderma pueden ser aplicadas en los 
suelos de producción, o al tratamiento de las semillas, los mismos que logran combatir 
los hongos fitopatógenos, el mismo que resulta un método rápido, fácil y 
económicamente aceptable para el desarrollo de la actividad agrícola, en tanto una de 
las formas también válidas de su uso son la aplicación mediante los residuos vegetales 
encargadas de la disminución de los patógenos residuales en el suelo, por otro lado es 
necesario la aplicación de manera foliar para que su penetración o eficiencia alcance un 
alto nivel. Carga química, para el estudio se ha considerado mencionar el respectivo 
DECRETO SUPREMO N°011-2017-Minan (2017), en la que hace mención a la 
composición, las propiedades al igual que las reacciones que posee el suelo 
respectivamente. Es importante mencionar que los estándares de calidad ambiental en 
lo que suelo se refiere “son consideradas como un parámetro obligatorio para que los 
instrumentos de gestión ambiental puedan ser diseñadas y aplicadas dentro de un 
entorno, por otro lado, se aplican en parámetros de producción extractiva al igual que 
servicios”. (DECRETO SUPREMO, N°011-2017-MINAN, 2017) “El intercambio de 
iones es uno de los procesos de mayor importancia que se desarrollan en el suelo, 
conjuntamente con el proceso de fotosíntesis para las plantas, el primero mencionado 
por la capacidad que posee para el intercambio catiónico, el mismo que es definido como 
el número de cargas negativas que el suelo posee expresas en meq/100g; suele existir 
un aumento abrupto de pH a consecuencia del incremento en cuanto a las cargas 
negativas en el suelo, lo que representa un proceso a evaluar. (RAMIRES, 1997, P.108) 
 
En cuanto a la contaminación por carga química, para ORTIZ et al (2007), menciona 
que “la existencia de contaminación del suelo consiste en una degradación química que 
hoy en día genera la improductividad del suelo en consecuencia a los procesos de 
acumulación referentes a las sustancias tóxicas existentes en niveles de concentración 
que supera el nivel de amortiguamiento que naturalmente posee el suelo generando una 
modificación negativa en sus respectivas propiedades, teniendo un efecto severamente 
negativo anteriormente mencionada”. (p.98) Consecuentemente menciona que las cusas 
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principales son las actividades que las personas normalmente desarrollan en los 
exteriores liberando elementos químicos con un alto nivel de concentración “frecuente 
de las rocas” que suelen ser concentrados en el suelo agrícola o cualquier utilización que 
se pueda orientar. Dentro de los ejemplos comunes se encuentran las rocas en forma de 
serpentinas que normalmente poseen contenidos metálicos de peso molecular elevado 
como el Cromo (Cr), Níquel (Ni), Cobre (Cu), Manganeso (Mn) y otros, que se tienden 
a concentrar en el suelo, a medida que se va incrementando la edafogénesis que 
compromete a constituyentes esenciales para el respaldo del suelo como el Calcio (Ca), 
Magnesio (Mg), incluso el Silicio (Si). En función a ello cuando se da el proceso de 
lavado de los elementos esenciales, los sobrantes que anteriormente no constituían 
asimilables de minerales primarios se vuelven más activas, biodisponibles que presentan 
una influencia altamente negativa sobre la actividad biológica que se desarrolla en el 
medio ambiente”. (ORTIZ et al, 2007) En referencia a la escala o Rango de 
concentración de contaminantes en el suelo, dentro de los criterios básicos para su 
identificación en el suelo riesgoso, estos tienen que presentar una concentración superior 
a lo establecido en el Nigel Genérico de Referencia (NGR) con direccionamiento a su 
actual o futuro uso, es así que estos criterios especifican las posibilidades de valores a 
abarcar mediante el uso del método analítico respectivamente”. (MOROS, 2008, p.76). 
Herbicidas: Son los productos fitosanitarios para la eliminación de plantas que no se 
desean dentro de las parcelas de producción, existen varias tipologías, como los 
selectivos, donde el cultivo deseado queda ileso. (MOROS, 2008, p.76). Insecticidas: 
Es un compuesto químico que se hace uso para matar los insectos, mediante la inhibición 
de enzimas vitales, estos son importante para el control de las plagas e insectos que tiene 
una afectación en la salud de las personas. Fungicidas: Representan los componentes 
tóxicos utilizados para reprimir el brote o eliminación total de los mohos que perjudican 
las plantas, al igual que los animales, estos tienden a ser utilizados son exceso para evitar 
daños fisiológicos a la planta respectivamente. 
 
Se planteó en el estudio como problema general ¿Cuál es la carga química en el suelo 
del cultivo de arroz, al incorporarse cepas de Trichoderma spp, Tarapoto - 2019?; de 
igual manera en los problemas específicos se tuvo ¿Cuál es el desarrollo de las plantas 
de arroz al incorporarse cepas de Trichoderma spp, Tarapoto - 2019?, ¿Cuál es la 
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tolerancia de las cepas de Trichoderma spp a la carga química en el suelo del cultivo de 
arroz, Tarapoto - 2019? 
 
En tanto los objetivos planteados fueron, en el objetivo general se tiene, evaluar la carga 
química en el suelo del cultivo de arroz, al incorporarse cepas de Trichoderma spp, 
Tarapoto – 2019, en específicos determinar la reducción la carga química del suelo del 
cultivo de arroz al incorporar cepas de Trichoderma spp en, Tarapoto – 2019, determinar 
el desarrollo de las plantas de arroz al incorporarse cepas de Trichoderma spp, Tarapoto 
- 2019. El estudio también como hipótesis general H0: Las cepas de Trichoderma spp, 
no permitirán mejorar positivamente en el desarrollo de las plantas de arroz y asimismo 
no reducir la presencia de carga química en el suelo del cultivo de arroz, al incorporarse 
cepas de Trichoderma spp, Tarapoto - 2019. H1: Las cepas de Trichoderma spp, 
permitirán mejorar positivamente en el desarrollo de las plantas de arroz y asimismo 
reducirá la presencia de carga química en el suelo del cultivo de arroz, al incorporarse 
cepas de Trichoderma spp, Tarapoto - 2019. 
 
Finalmente, el estudio se justifica por conveniencia, donde se resultados favorables para 
la aplicación en la producción de arroz, siendo la región San Martin uno de los mayores 
productores de este elemental cereal infaltable en las casas, de esta manera ayudará a un 
manejo sostenible y con una reducción en la contaminación del medio ambiente, en 
cuanto a la relevancia social, para el desarrollo de la investigación se tomará con 
justificación social la importancia que recae para el desarrollo y cuidado de los 
productores de arroz, siendo los beneficiarios principales por el aporte que en mención 
posee. En cuanto a las implicancias prácticas, hoy en día el desarrollo de nuevas 
tecnologías permite que se planteen nuevas estrategias ligadas al mejoramiento de la 
producción y desarrollo del cultivo de arroz, en este estudio se aplicará cepas de 
Trichoderma para alcanzar una mejora significativa. Por otro lado, el estudio se justificó 
en valor teórico, desde un enfoque teórico debido a que se utilizó teorías y 
procedimientos para el estudio de las Trichodermas spp, en el desarrollo y reducción de 
la carga química en el suelo que normalmente es usada en el cultivo de arroz, en última 
instancia los instrumentos que se utilicen servirán para investigaciones futuras, en la que 
se efectúe un estudio o análisis de las mismas variables, permitiendo de esta manera dar 
solución a la problemática planteada. 
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II. MÉTODO 
2.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo 
La presente fue una investigación aplicada, debido a que se buscó dar solución a 
los problemas relacionados a este estudio, basándose en teorías existentes para el 
estudio de las variables. (PRÍNCIPE, 2016). Además, es transversal porque fue 




Diseño experimental, debido a que se utilizó un grupo de series cronológicas 
múltiples, como un pretest y múltiples postest mediante un análisis observacional, 




RG1                     X1                           O1 
                     X2                  O2 
                     X3                           O3 
 
RG1:  carga química - Pretest 
X1, 2, 3: Cepas de Trichoderma spp 




2.2. Operacionalización de variables 
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2.3. Población, muestra y muestreo 
Población 
HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ, BAPTISTA, 2014, indican que es el conjunto d 
todos los casos que presentan una serie de especificaciones planteadas. En ese 
sentido, la población universal comprende 28 macetas en estudio. Se consideró 7 
macetas de grupo testigo y 21 grupo experimental, para el análisis respectivo 
mediante los diversos procesos a desarrollarse en la investigación.  
 
Muestra 
Corresponde a la totalidad de las Trichodermas spp aplicados en la reducción de 
carga química, (2 tipos de cepas T163 y TS1, que fueron utilizados para las 21 
macetas del grupo experimental), de acuerdo a HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ, 
BAPTISTA, 2014, mencionan que representa a un tipo censal debido a que cumplen 
con las especificaciones del investigador a fin de cumplir con los objetivos 
planteados y trabajar mediante serie de tratamientos. 
 
Muestreo 
Se consideró un tipo de muestreo no probabilístico de tipo por conveniencia y a través 
de una fórmula se extrajo el número de macetas a emplearse para las diferentes 
actividades de la investigación que se presentó con la finalidad de dar solución a la 
problemática objeto de estudio, por otro lado, también se presenta por conveniencia 
del investigador para llegar a dar solución a los objetivos. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Tabla 4: Técnicas e instrumentos aplicados en la investigación 
Técnicas Instrumento 
La observación Guía de observación 
Encuesta Cuestionario 






Los instrumentos fueron validados por expertos con la finalidad que verificar el 
instrumento que tenga todos los parámetros necesarios, a continuación, se describe 
quienes participaron de la validación fueron: la Mg. Karla López Mendoza, la Mg. 




Para la investigación como base principal se incrementó los hongos en laboratorio 
del IIAP. Posteriormente realizamos la construcción e implementación del vivero; y 
se extrajo inicialmente 150 kg. de sustrato (tierra) de una parcela de arroz.  Luego se 
incorporó en un costal la tierra y con una mochila fumigadora manual lo 
contaminamos con los ingredientes activos Imidacloprid y Tebuconazole, como 
siguiente paso se removió la tierra con la ayuda de una pala para así homogenizar el 
sustrato. Posteriormente se realizó el pretest que vendría a ser el primer análisis del 
suelo (para determinar el porcentaje exacto de la presencia de los químicos en el 
sustrato), en este caso se extrajo 5 cúmulos pequeños aleatoriamente de la tierra y fue 
colocado en una bolsa codificado con el tipo de suelo y el peso que sería 1 kg.  
 
Seguidamente del procedimiento indicado se colocó dentro de un vivero 4 columnas 
de macetas cada uno con 7 repeticiones (3.500 kg de tierra en cada maceta), sumando 
un total 28 macetas. Para el experimento dividimos en 2 grupos, primer grupo la 
columna 1 testigos no tuvieron los hongos; el segundo grupo se encuentran las 3 
columnas restante con las cepas que se aplicaron, es decir la segunda columna es el 
Trichoderma T163, la tercera es el Trichoderma TS1 y la cuarta columna son los dos 
tipos de cepas de Trichoderma spp. mencionados como se muestra en la imagen 1.  
 
A continuación, sigue el procedimiento de la preparación del medio de cultivo melaza 
con Trichodermas, y fueron aplicado en las macetas correspondientes utilizando la 
técnica de riego llamada Vía Drench (50 ml. del medio de cultivo melaza con 
Trichoderma) y se remojó las macetas prudencialmente. Después que se dejó por 8 
días que colonicen en el sustrato (el suelo con carga química) en los 3 tratamientos 
descritos, continúa el proceso de sembrado de las semillas en todas las macetas del 
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experimento (resultando 5 semillas en cada maceta). A continuación de los siguientes 
días se riega las macetas formando una lámina, hasta que llegue el día 30, que vendría 
a ser un mes del crecimiento de arroz (procedimos a inocular y colocar por segunda 
vez los Trichodermas en sus respectivos tratamientos de la misma forma del 
procedimiento mencionado).  
Después de 2 meses que se dejó crecer el arroz se realizó una prueba aleatoria de 
desarrollo y una múltiples postest que vendría a ser el segundo análisis del suelo en 
este caso por cada tratamiento (en este caso para determinar el porcentaje exacto de 
la reducción de glifosato en el sustrato), se extrajeron 3 macetas que fueron 
removidos y colocados en unas bolsas codificados para saber la reducción de la carga 
química (los 3 tipos de químicos mencionados anteriormente), que se produjo en cada 
uno de los tratamientos por la aplicación de los Trichodermas. Finalmente realizamos 
la prueba de desarrollo (anotando datos de la parte radicular y área), para posterior 
ingresar al sistema y determinar su eficiencia.  
 
Figura 1: Esquema ilustrativo del proceso 








Tabla 5: Cronograma de actividades desarrolladas 
Actividades Tiempo  
Agosto Setiembre Octubre  
3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5  
 Incremento de los hongos benéficos              
Preparación de medio de cultivo melaza de 
caña con cepas de Trichodermas spp. 
             
Instalación del vivero y meza              
Extracción de sustrato (tierra) de la parcela 
de arroz 
             
Contaminación con agroquímicos al sustrato              
Alistado y llenado de las macetas por 
tratamientos en el vivero 
             
Realización del Pretest (primer análisis del 
suelo) 
             
Incorporación del medio de cultivo en las 
macetas según sus tratamientos 
             
Siembra de semillas de arroz              
Riegos              
Evaluación de desarrollo de las plantas de 
arroz 
             
Realización del múltiple postest (último 
análisis de la carga química del suelo de los 
tratamientos con Cepas de Trichodermas). 
             
Ingresos de los datos en programas 
estadísticos para verificar la eficiencia de los 
Trichodermas 
             
Fuente: Elaboración propia 
 
2.6. Método de análisis de datos 
Cuantitativa, para ello se inició en la aplicación de los cuestionarios de cultivo de 
arroz, de igual manera se obtuvo información mediante el análisis de laboratorio en 
cuanto a la carga química registrada al igual que las dimensiones de las plantas, 
posterior a este proceso se realizó el ingreso de datos al sistema SPSS V25 para la 
contrastación estadística de la evaluación de la carga química; finalmente se empleó 
el Duncan para evaluar la diferencia significativa entre los tratamientos y contrastar 
la hipótesis de la investigación. 
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2.7. Aspectos éticos 
Se desarrolló la investigación de acuerdo a las especificaciones planteadas por la 
norma ISO 960-2, asimismo, se utilizó el esquema proporcionado por la universidad 
y respetando los derechos de autor, de igual manera la información que se han 
consignado se efectuó respetando los derechos de autor, tanto en las bases teóricas, 






























Tabla 6:  
Altura en el cultivo de Arroz (Duncana) 
Prueba N 
Subconjunto para alfa = 
0.05 
1 2 
Trichoderma (TS1) 2 19,2500  
Trichoderma spp (T163 y 
TS1) 
2 21,6000  
Testigo 2 24,8500  
Trichoderma (TS1) 2  35,5000 
Sig.  ,195 1,000 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 2,000. 
Fuente: Tabulación obtenida del SPSS 
 
 
Figura 2: Promedio Media de altura en el cultivo de arroz. 
Fuente: Gráfico obtenido de Duncan 
Interpretación: 
De acuerdo a la figura 7 se observa que existe una diferencia significativa entre el tratamiento 
1 “Trichoderma (T63)”, en comparación con el testigo, debido a que se aprecia en las 
columnas las medias de altura alcanzada, de 35,5cm a diferencia de los 19,25cm, 21,60cm y 
24,85cm en relación al 0.05% de confiabilidad. 
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Tabla 7:  











95% Intervalo de 





-12,18 2,27 1,31443 -17,84 -6,53 -9,273 2 ,011 
Fuente: Tabulación obtenida del SPSS 
 
Interpretación: 
De acuerdo a la tabla 2, los datos obtenidos se perciben que la tolerancia por parte las 
Trichodermas es significativa, esto debido que contrastando con los datos iniciales se observa 
una reducción media del -12.18, a un nivel de significancia bilateral menor a 0.05 “0.011”, el 
mismo que permite demostrar que la aplicación de las Trichodermas tiene un efecto positivo 
en lo que respecta a insecticidas. 
 
Tabla 8:  











95% Intervalo de 





-12,46 4,087 2,35963 -22,618 -2,313 -5,283 2 ,034 
Fuente: Tabulación obtenida del SPSS 
 
Interpretación: 
De acuerdo a los datos obtenidos de la tabla 3 se percibe que la tolerancia por parte las 
Trichodermas es significativa, esto debido que contrastando con los datos iniciales se observa 
una reducción media del -12.46, a un nivel de significancia bilateral menor a 0.05 “0.034”, el 
mismo que permite demostrar que la aplicación de las Trichodermas tiene un efecto positivo 




Figura 3: Carga química por insecticidas 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
De acuerdo a la figura 8 se observa que la carga química superior se ha presentado en el 
testigo, con un 19.28 mg/kg respectivamente, de igual manera la aplicación del Trichoderma 
T163 logro reducir la carga química llegando a 8.944, en tanto la aplicación de la combinación 
de T163 y el TS1 solo logró reducir a 7.781, sin embargo, la singularidad del TS1, tuvo 































Cepas de Trichoderma Spp
27 
 
Figura 4: Carga química por fungicidas 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
De acuerdo a lo figura 9, respecto la carga química por fungicidas, se ha observado que el 
testigo como tal mantuvo su nivel de 26.81mg/kg, mientras que el T163, redujo hasta alcanzar 
18.60, seguida de TS1 con 13.983, sin embargo, la utilización de ambas Trichodermas como 
es el T163 y TS1 ha permitido la reducción de la carga en fungicidas llegando a registrar 
10.450 mg/kg respectivamente. 
 
Prueba de hipótesis 
De acuerdo a los resultados consignados en la figura 8 y 9, se observa que ha tenido una 
reducción en carga de insecticidas y fungicidas con el uso de Trichodermas, los mismos que 
permitieron aceptar la hipótesis de estudio, el mismo que indica H1: El desarrollo de las plantas 
de arroz y las tolerancias de cepas, permiten evaluar la carga química en el suelo del cultivo 
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IV. DISCUSIÓN 
Resulta importante y primordial, determinar el desarrollo de las plantas de arroz al 
incorporarse cepas de Trichoderma spp, en el cual se ha observado en los resultados 
de la tabla 6 que existe una diferencia significativa entre el tratamiento 1 “Trichoderma 
(T163)”, en comparación con el testigo, debido a que se aprecia en las columnas las 
medias de altura alcanzada, de 35.5 cm a diferencia de los 19.25 cm, 21.60 cm y 24.85 
cm en relación al 0.05% de confiabilidad, (p<0.05, diferencia sub conjunto 1, 2), de esta 
manera la hipótesis alterna se comprueba, los resultados guardan asociación con los 
autores CHAVES y ORTIZ (2013), quienes mencionan que la variabilidad de la 
resistencia de los diferentes microorganismos depende de la variedad y la tipología de 
producto químico que se aplique; por otro lado, los microorganismos representan un alto 
nivel de sensibilidad por cuanto la aplicación del “glisofato”, “bispiribac” y el 
“azoxystrbin” respectivamente, siendo estos los de mayor aplicación, en tanto los 
diferentes tipos de Trichoderma tienen sus parámetros establecidos, dado que no alcanzan 
el mismo nivel de eficiencia como se observa en la tabla 7, resulta preciso mencionar en 
este sentido que las personas que constantemente llevan desarrollando las actividades 
agrícolas resultarían altamente beneficiados del desarrollo de los diferentes 
procedimientos para una mejor producción y crecimiento del cultivo de arroz. En cuanto 
a los datos percibidos se ha registrado una diferencia significativa entre el desarrollo de 
las plantas con la incorporación de los tipos de Trichodermas, el mismo que contribuye 
favorablemente en el desarrollo y crecimiento del sembrío de arroz.  
 
De acuerdo a la evacuación de la tolerancia de las cepas de Trichoderma spp en la 
carga química del suelo del cultivo de arroz, en las tablas 7 y 8 donde sé que la 
tolerancia por parte las Trichodermas es significativa (p<0.05, gl. 2, media de -12,18), el 
mismo que permite demostrar que la aplicación de las Trichodermas tiene un efecto 
positivo en lo que respecta a insecticidas y fungicidas, en ese sentido guarda relación con 
la investigación presentada por NÚÑEZ y PAVONE (2014), donde los autores llegaron 
a concluir que las cepas de Trichoderma, incrementaron la velocidad de germinación, 
permite la reducción de las manchas en las semillas, además de efectuar el control de 
malezas, datos relevantes para el componente de tolerancia frente a los diferentes 
elementos perjudiciales que se encuentran en el medio para un correcto crecimiento e 
índices productivos. Del mismo modo ERASO et al. (2014), menciona que existe una 
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diferencia significativa entre la incidencia de las diferentes cepas, como el C7, C14, C20, 
a diferencia de los invernaderos, de igual manera estos resultados se aprecias en las 
plantas de arvejas la altura, longitud, y las materias secas de las raíces, es así que se ha 
observado que la cepa C14 y C21 permitieron un mejor rendimiento en el control del 
agente patológico observado en el laboratorio, entonces es preciso mencionar que las 
Trichodermas como tal, juegan un rol muy importante para alcanzar el rendimiento de 
una producción, razón por la que resulta importante su definición “considerada un género 
de hongo de suma importancia en la funcionalidad de un ecosistema sostenible al igual 
que para la vida humana, dentro de su principal función es descomponer la materia 
orgánica, además de su capacidad para la recirculación de los nutrientes respectivamente” 
(GRAVEL y ANTOUN 2017); en cuanto a esta definición se entiende la inmensa labor 
que posee para la reducción en la carga química del estudio en mención. 
 
Finalmente en el análisis de la carga química en el suelo del cultivo de arroz, al 
incorporarse cepas de Trichoderma spp, se ha observado dos importantes resultados 
como son los presentados en la figura 3 y 4 respectivamente, se hizo la comparación del 
grupo control (19.28 mg/kg) con los tratamientos, donde se evidencio que Trichoderma 
T163 logro reducir la carga química llegando a 8.944 mg/kg, en tanto la aplicación de la 
combinación de T163 y el TS1 solo logró reducir a 7.781; sin embargo, la singularidad 
del TS1, tuvo mejores resultados, donde solo se encontró una carga química de 4,550 
respectivamente; así mismo en lo que respecta los fungicidas, se ha observado que el 
testigo como tal mantuvo su nivel de 26.81mg/kg, mientras que el T163, redujo hasta 
alcanzar 18.60 mg/kg, seguida de TS1 con 13.983 mg/kg, sin embargo, la utilización de 
ambas Trichodermas como es el T163 y TS1 ha permitido la reducción de la carga en 
fungicidas llegando a registrar 10.450 mg/kg respectivamente; en relación a los datos 
iniciales es preciso mencionar que la aplicación de lis indistintos tipos de Trichodermas 
ha contribuido en la reducción de la carga química, los mismos que difieren mucho del 
testigo presentado. En tanto de acuerdo a los resultados consignados en la figura 8 y 9, se 
observa que ha tenido una reducción en carga de insecticidas y fungicidas con el uso de 
Trichodermas, los mismos que permitieron aceptar la hipótesis de estudio, el mismo que 
indica H1: El desarrollo de las plantas de arroz y las tolerancias de cepas, permiten evaluar 
la carga química en el suelo del cultivo de arroz, al incorporarse cepas de Trichoderma 
spp, Tarapoto – 2019, así mismo también se ha registrado que un correcto proceso en el 
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manejo del cultivo de arroz permite que la concentración química no perjudique la 
capacidad de producción del terreno, para ello se tiene que efectuar el manejo orientado 
al ambiente; así como los resultados obtenidos el estudio de COLINA et al. (2017), 
concluyeron que la aplicación del fertilizante 140,60,90kg/ha adicionado al azospirillum 
3l/ha, permitió el incremento del grano en un 23.44% más que el testigo; de igual manera 
ORTUÑO, MIRANDA y CLAROS (2013), manifestó que el estudio se presenta por la 
necesidad de identificar el potencial del hongo para la sinterización de los metabolitos, 
siendo esto como sepa de barrera para el filtrado de agentes que perjudican a la planta. Se 
ha observado además los mejores tratamientos son el cultivo I (BP-T0028) 
respectivamente, estos se ven reflejados en la inducción al crecimiento, peso volumen y 
las hojas. Los resultados del estudio presente una realidad nacional que conlleva a mejorar 
cada proceso desde la siembra hasta su crecimiento y desarrollo, considerándose así un 
procedimiento sostenible; frente a estos datos que se han registrado tanto en estudio 
previos como en los resultados queda demostrado de la importancia que tiene el uso de 
cepas de Trichoderma en la mejora de los índices productivos o de resistencia en los 
sembríos de arroz, no solo como un control de agentes patógenos sino además como un 



















5.1. Se ha demostrado que existe una diferencia significativa entre el tratamiento 1 
“Trichoderma (T163)”, en comparación con el testigo, debido a que se aprecia en las 
columnas las medias de altura alcanzada, de 35,5cm a diferencia de los 19,25cm, 
21,60cm y 24,85cm. 
 
5.2. De acuerdo al análisis estadístico se observó que la tolerancia de insecticidas y 
fungicidas de las plantas de arroz con la incorporación de Trichoderma es 
significativa, esto debido a que los valores de significancia bilateral fueron menores 
a 0.05 (0.011) y (0.034) respectivamente. 
 
5.3. El nivel de carga química registrada para los insecticidas se registra en menor 
proporción en el Trichoderma TS1 (4.550g), mientras que en la carga de fungicidas 
la combinación entre los Trichodermas T163 y TS1 tiene una mayor reducción con 




















6.1. Al IIAP, realizar capacitaciones biológicas a los agricultores de como remediar 
suelos contaminados con la incorporación de cepas de trichodermas de tal manera los 
resulte más económicos y obtengas un mejor producto, así mismo que se haga énfasis 
en las características que refuerzan el cuidado del medio ambiente de manera 
conjunta. 
 
6.2. A los agricultores, tomar conciencia en utilizar productos biológicos para obtener 
mejores valores nutritivos, así mismo que las tierras agrícolas puedan estar en uso 
rápidamente, sin la generación de afectación colateral tanto a nivel de bosque como 
las zonas productivas. 
 
6.3. AL IIAP, debe impulsar el desarrollo tecnológico agrícola en la provincia con la 
finalidad de aplicar los tratamientos desarrollados en el estudio, permitiendo de esta 
manera la obtención de resultados favorables en la producción y desarrollo de los 
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Matriz de consistencia 




¿Cuál es la reducción de la carga 
química en el suelo del cultivo de 
arroz, al incorporarse cepas de 
Trichoderma spp, Tarapoto - 2019? 
 
Problemas específicos 
¿Cuál es la tolerancia de las cepas de 
Trichoderma spp a la carga química 
en el suelo del cultivo de arroz, 
Tarapoto - 2019? 
 
¿Cuál es el desarrollo de las plantas 
de arroz al incorporarse cepas de 




Evaluar la carga química en el suelo del cultivo 
de arroz, al incorporarse cepas de Trichoderma 
spp, Tarapoto - 2019. 
 
Objetivos específicos 
Evaluar la tolerancia de las cepas de 
Trichoderma spp en la carga química del suelo 
del cultivo de arroz, Tarapoto - 2019. 
 
Determinar el desarrollo de las plantas de arroz 
al incorporarse cepas de Trichoderma spp, 
Tarapoto - 2019. 
H0: El desarrollo de las plantas de 
arroz y las tolerancias de cepas, no 
permiten evaluar la carga química 
en el suelo del cultivo de arroz, al 
incorporarse cepas de Trichoderma 
spp, Tarapoto - 2019. 
 
H1: El desarrollo de las plantas de 
arroz y las tolerancias de cepas, 
permiten evaluar la carga química 
en el suelo del cultivo de arroz, al 
incorporarse cepas de Trichoderma 









Diseño de investigación Población y muestra Variable y dimensiones 
Diseño experimental 
 
RG1           X1             O1 
                  X2             O2 
                  X3             O3 
 
Población 
Se consideró la población 4 columnas por 6 
repeticiones, teniendo como resultado 28 
macetas ubicadas en el vivero, para el análisis 
respectivo mediante los diversos procesos a 
desarrollarse en la investigación. 
 
Muestra 
Por lo tanto, nuestra muestra de estudio es 25. 
Cepas de Trichoderma spp 
Trichoderma  (T163) 
Trichoderma  (TS1) 








   Instrumentos de recolección de datos 
   
 
Guía de observación Carga química – antes 
 
El presente instrumento tiene por finalidad realizar levantamiento de información acerca de la 




  ………………………………………………………………………..….. 
Tipo de Trichoderma: ……………………………………. 










1    
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Guía de observación Carga química – después 
 
El presente instrumento tiene por finalidad realizar levantamiento de información acerca de 
la carga química en cada uno de las muestras luego de la aplicación de las Trichodermas spp, 




  ………………………………………………………………………..….. 
Tipo de Trichoderma: ……………………………………. 
                                    ……………………………………. 
 
Cepas de trichoderma spp Trichoderma (T163) 




1    
 
Cepas de trichoderma spp Trichoderma (TS1) 




1    
 
Cepas de trichoderma spp Trichoderma spp. (T163 y TS1) 














Guía de observación desarrollo de las plantas 
 
La presente guía tiene por finalidad recolectar información acerca de la altura, peso de 
biomasa aérea y terrestre en el cultivo de arroz, el mismo que permitirá hacer un comparativo 




  ………………………………………………………………………..….. 
Tipo de Trichodermas: ……………………………………. 
                                    ……………………………………. 
 
N° Grupos Repeticiones Parte Aérea Parte Terrestre Altura 
1 Testigo 
R1    
R7    
2 
Trichoderma (T163) 
R1    
R7    
Trichoderma (TS1) 
R4    
R6     
Trichoderma spp. 
(T163 y TS1) 
R1    
R4    















Cuestionario de cultivo de arroz 
 
El presente cuestionario está dirigido a los productores de arroz de la zona, con la finalidad 
de conocer la realidad en que desarrollan sus actividades. Este cuestionario presenta 
diferentes alternativas, es necesario que marque con una X la respuesta que crea conveniente, 
además de ello se solicita información fidedigna, muchas gracias. 
 
Nombre: ------------------------------------------- 
Edad:  ------------------------------------------- 
Sector:  ------------------------------------------- 
 
1. ¿Cuánto tiempo viene trabajando en la producción de arroz? 
a. Recientemente  
b. 1 – 3 años  
c. 4 – 6 años  
d. De 7 a mas  
 
2. ¿Cuánto demora frecuentemente su producción de arroz? 
a. 3 meses  
b. 6 meses  
c. Más de 6 meses  
 
3. ¿Cuáles son los químicos que utiliza frecuentemente en su producción de arroz? 
a. Facet® SC  
b. Basagran® 60  
c. Acronis®  
d. Otros  
Cuales:  ------------------------------------------------------------------------------------- 
  ------------------------------------------------------------------------------------- 
 
4. ¿Tiene conocimiento de algún método ecológico para sustituir los químicos utilizados 
en su cultivo? 
a. Si  
b. No  
Cuales:  ------------------------------------------------------------------------------------- 
  ------------------------------------------------------------------------------------- 
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5. ¿Qué variedad de arroz produce? 
a. La Esperanza  
b. La Conquista  
c. Yacumayo  
d. Bijao  
e. Capirona INIA  
f. Huallaga INIA  
g. Otros  


























































































       
           Figura 5: Resumen fotográfico: 
a) Incremento de Cepas de Trichodermas spp. b) Construcción e 
implementación de vivero c) Contaminación con agroquímicos al sustrato. 
d)Muestra de suelo para análisis correspondiente.  e)Medio de cultivo 
melaza de caña con los hongos inoculados. f)Incorporando 
microorganismos a las macetas. g)Presencia del tratamiento TS1. 
h)Regado uniforme a las macetas con arroz. i)Prueba de 
desarrollo(Medición de altura). 






a b c 
d e f 
g h i 
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Resultado final de programa turnitin del trabajo de investigación 
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Autorización de la versión final del trabajo de investigación 
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Autorización de la versión final del trabajo de investigación 
